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Abstract: Based on the corresponding relations between formant frequencies of speech and poles of
vocal system，for the changes of speech signal parameters led by changes of speaking rate，a method of
investigating the effect of speaking rate on formant frequencies is presented and related experiments are
carried out． Using Inverse Filters，poles of both monosyllable and connected digits are extracted at fast
and slow speaking rate respectively． For every syllable or connected digits，poles of all frames form a
pole-locus plot． The results of experiments indicate that ( 1 ) pole-locus plots of a monosyllabic speech
with different speaking rates are rather similar and( 2) for connected digital speech，comparing with fast
speech，pole-locus plots of slow speech have broader dynamic extent，namely formant frequencies
changes much more during uttering． Thus the conclusion is obtained: speaking rate change has no
significant effect on formant frequencies of isolated monosyllable speech but very noticeable effect on
connected word speech which has much more changes of formant frequencies of slow speech．







































音。所有语音由特定人发音以 8 kHz 抽样 8 bit 量





网络，传递函数为 H( z) = 1 － 0. 94z － 1。本实验中的






















则。实验中，根据 8 个单韵母的前 4 个共振峰值的
一般经验数据［6 － 7］把语音信号要分析的频率范围分
为 4 段( 即 K = 4) ，各个分段之间有所重叠。在本实
验8 000 Hz的抽样频率下，第 1 段( 第 1 共振峰频谱
匹配段) 划分为 200 ～ 1 000 Hz; 第 2 段( 第 2 共振峰
频谱匹配段) 划分为 500 ～ 2 500 Hz; 第 3 段( 第 3 共
振峰频谱匹配段) 划分为 1 800 ～ 3 200 Hz; 第 4 段
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当系统为 1 / Ak ( e
jw ) 时，Ak ( e
jw ) 为该系统的逆
滤波器，可由式( 2 ) 求得短时能量谱最小预测误差
意义上的系数 αk 、βk 值
［4 － 5］。
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式中 rk ( v) 为第 k 段的自相关系数，其表达式为:





s( ejω ) 2cos( vω) dω ( 4)
式中，ωk－1、ωk 分别为第 K 段频谱区域的起始点和
结束点; s( ejω ) 为语音信号短时频谱。
可以 通 过 αk、βk 这 2 个 系 数 来 求 出 系 统
1 / Ak ( e
jw ) 的一对极点。每一帧语音可以求出 K 对
极点，本实验中 K 取为 4，所以每一帧语音可以求出
4 对极点。若分析的语音单元共分为 M 帧，则每次




图 1 是利用逆滤波器法计算并在 Z 平面上画
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图 1 Z 平面上快慢发音的单音节语音［di］的
极点轨迹图对比
图 2 是利用逆滤波器法计算并在 Z 平面上画
出的连续语音截取段‘31’的极点轨迹图，图 2( a) 为
快速语音，( b) 为慢速语音。从图中可见，连续语音
的慢音比快音的极点轨迹要长，( a) 图的第 2 条极
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